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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
{») Airbag-Aufbiasvorrichtungen 

(§) Eine Vorrichtung zum Helfen beim Schutzen eines Fahr- 
zeuginsassen weist eine betatigbare Fahrzeuginsasserv 
schutzetnrichtung und eine mikroelektronnechanische 
(MEMS) Einrichtung auf, die erregbar ist, urn die Betati- 
gung der Schutzeinrichtung zu bewirken. In einem Aus- 
fuhrungsbeispiel Ist die MEMS-Elnrichtung eine erregba- 
re Stromungsmittelquelle zum Abgeben eines primaren 
Stromungsmittels zum Betatigen einer aufblasbaren 
Schutzeinrichtung. Die Vorrichtung kann eineVielzahl von 
MEMS-Einrichtungen aufweisen, die individuell betatig- 
bar sind, um das Aufblasen der Schutzeinrichtung zu 
steuem. 
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Beschreibung 

Hintergrund dcr Erfindung 

Technisches Gebiet 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung beziehl sich auf cine 
Fahrzeuginsassenschutzvorrichtung und, ini speziellen, auf 
eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichiung, die durch Stro- 
mungsniiuel unter Druck betaiigt. wird. 10 

Beschreibung des Stands der Technik 

[0002] Die Europaische Patent an ineldung 

EP 0 903 487 A2 beschreibi ein integriertes gepulstes An- 15 
triebssysteni fur einen Mikrosatelliten und, ini Einzelnen, 
ein Mikroschubtriebwerk fur einen Mikrosatelliten. Das Mi- 
kroschubtricbwerk (thrustcr) ist mil cincr durch cine Mcni- 
bran verschlossenen Kammer ausgebildet, die als eine Aus- 
blasscheibe wirkt. Ein Stromungsmitiel, bei spiels weise ein 20 
inertes Gas, ist innerhalb der Kammer angeordnel. Erhilzen 
des Gases bewirkt, daB der Gasdruck steigt bis die Membran 
reiBl bzw. zerbricht, was wiederum bewirkt, daB das Gas aus 
dcr Kammer stroiiit. Das stromende Gas wirkt als Treibmit- 
icl und Helen eine kleine EinheiL Kraft. Das Mikroschub- 25 
tricbwerk ist geeignei, um durch bekannte Chargenverarbei- 
tungsvcrtahrcn mit 104 bis 106 Mikroschubtriebwerken pro 
Wafer gefornit zu werden. Die Krafteinheit kann skaliert 
wcrdcn, indeni die Anzahl der fiir eine Anwendung verwen- 
dcicn Mikroschubtriebwerke, die Geometrie der Kammer 30 
und die An des innerhalb der Kammer verwendeten Stro- 
inungsniincls variiert wird. 

100031 Das in EP 0 903 487 A2 beschriebene Mikro- 
schublricbwcrk istanderweitig in derLiteratur als aus einem 
31agigcn Sandwich bestehend beschrieben. Die Oberschicht 35 
enlhah cine Anordnung aus diinnen Membranen (0,5 Mi- 
kron dickes Siliziumnitrid, 190 oder 290 oder 390 Mikron 
ini Quadrat). Die Miltelschicht enthalt eine Anordnung von 
Durchgangslochern (Schott FOTURAN® photoempfindli- 
ches Glas, 1 ,5 mm dick, Locher mit 300, 500 oder 700 Mi- 40 
kron Durchniesser), die nait einem Treibmittel geiaden sind. 
Die Unierschicht enthalt eine entsprechende Anordnung aus 
Polysilizium-Mikrowiderstanden. Die unteren beiden 
Schichten werden miteinander verbunden bzw. verklebt, 
dann mil Brennsloff versorgt, dann wird die Oberschichi 45 
verbunden bzw, verklebt, um die Anordnung zu vervollstan- 
digen. Mit unterschiedlichen GroBen von Sammellochem, 
Membranen und Widerstanden konnen unterschiedliche 
Konfigurationen zusammengebaut werden. 
[0004] Dicse Art von Mikroschubtriebwerk ist eine Art 50 
Einrichiung, die in der Technik als eine "mikroelektrome- 
chanischc Systemeinrichtung" (microelectromechanical sy- 
stem device) Oder "MEMS-Einrichtung" bekannt ist. Diese 
Art Einrichtung ist fur die Verwendung bei einer Auswahl 
von Anwendungen bekannt Zum Beispiel offenbart US-Pa- 55 
tent Nr. 5,880,921 eine monolithisch iniegriene geschaitete 
Kondensaiorreihe oder -anordnung, die MEMS-Technolo- 
gie verwendet- 

Zusammenfassung der Erfindung 60 

[0005] Die vorliegende Erfindung ist eine Vorrichtung 
zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsassen, Die 
Vorrichtung weist eine bet^tigbare Fahrzeuginsassenschutz- 
cinrichtung und cine mikroclcktromcchanischc Sy- 65 
stem(MEMS)-Einrichtung auf, die erregbar ist, um die Beta- 
tigung der Schuizeinrichtung zu bewirken. 
[0006] In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die MEMS-Ein- 
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richtung eine erregbare Su-i^mungsniittelquelle zum Abge- 
ben eines priniaren Stroniungsmittels zum Betatigen einer 
aufblasbaren Schutzeinrichtung. Die Vorrichtung kann eine 
Vielzahl von MRMS-Hinrichtungen aufweisen, die einzcln 
beiatigbar sind, um das Aufblasen der Schuizeinrichtung zu 
steuem. 

[0007] In einem weileren Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung weist die Vorrichtung eine Anordnung einzeln erreg- 
barer Einrichiungen auf zum Abgeben enrweder von Auf- 
blasstromungsmittel oder Verbrennungsprodukten zum Be- 
tatigen der Schutzeinrichtung, und Mittel zum Erregen au.s- 
gewahlter der Anordnung einzeln erregbarer Einrichtungen. 
Die Erregungsmittel weisen eine Basis auf, die sich quer 
iiber die Anordnung erstrecki und ein Substrat umfaBl, auf 
deiii eine Vielzahl elektrischer Heizelemente ausgebildet 
sind, von denen eines jeder erregbaren Einrichtung zugeord- 
net ist. Die Erregungsmittel weisen auBerdem Steuermittel 
auf, um clcktrischcn Strom in ausgcwahltc dcr Vielzahl 
elektrischer Heizelemente zu leiten, um die ausgewahlten 
erregbaren Einrichtungen zu erregen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0008] Die vorangegangenen und weitere Merkmale der 
voriiegenden Erfindung werden sich lur den Fachiiiann des 
Gebietes, auf das sich die vorliegende Erfindung bezieht, 
beim Lesen der folgenden Beschreibung ergeben, unter Be- 
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen, in denen 
zeigt: 

[0009] Fig. 1 eine Blockdiagrammansicht einer Vorrich- 
tung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsassen, die 
gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der voriiegenden 
Erfindung konstruiert ist; 

[0010] Fig. 2 eine p>erspektivische Teilansicht einer Auf- 
blasvorrichtung, die Teil der Vorrichtung der Fig, 1 bildet; 
[0011] Fig. 3 eine vergroBerte Schnittansicht einer 
MEMS-Einrichtung, die Teil der Aufblas vorrichtung von 
Fig. 2 bildet; 

[0012] Fig. 4 eine perspektivische Explosionsansicht der 
MEMS-Einrichtung der Fig. 3; 

[0013] Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem zweiten Ausfiihnmgsbeispiel der vor- 
iiegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0014] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
iiegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0015] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der vor- 
iiegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0016] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemaB einem tiinften Ausfuhrungsbeispnel der vor- 
iiegenden Erfindung konstruiert ist; 

[0017] Fig. 9 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen, die gemafi einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel der 
voriiegenden Erfindung konstruiert ist; 
[0018] Fig. 10 eine schematische Endansicht der Vorrich- 
tung der Fig. 9 entlang der Linie 10-10; und 
[0019] Fig. 1 1 eine schematische Schnittansicht einer Vor- 
richtung zum Helfen beim Schiitzen eines Fahrzeuginsas- 
sen. die gemaB cincm sicbtcn Ausfiihrungsbeispiel dcr vor- 
iiegenden Erfindung konstruiert ist. 
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Detailliene Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen der 
Erfindung 

|(>020| Die vorliegende Rrfindung be/.iehl sich auf einc 
Fahrzeuginsassenschulzvorrichtung. Reprasenialiv fur die 5 
vorliegende Erfindung sielli Fig. 1 scheinaiisch eine Vor- 
richtung 10 zuni Helfen beini Schiitzen eines Fahrzeugin- 
sassen dar. Die Vorrichtung 10 umfaBi eine besiimmie bela- 
tigbare Fahrzeuginsassenschuizeinrichtung in Form eines 
Airbags 12. Andere betatigbarc Fahrzeuginsassenschutzein- 10 
richlungcn, die gemaB der Erfindung verwendel werden 
konncn, unifassen zuin Beispiel aufblasbare Silzgurte, auf- 
blasbare Kniepolster, aufblasbare Auskleidungen im Kopf- 
bereich, aufblasbare Seitenvorhange, durch Airbags beta- 
ligte Kniepolsier und Silzgurt vorspannvorrichlungen. 15 
(0021] Der Airbag 12 isl vorzugsweise aus eineni flexi- 
blen S toff material hergestelli, beispielsweise ge web tern Ny- 
lon. Der Airbag 12 kann altcmativ aus cincm nichl-gcwcb- 
tem Material hergestelli sein, beispielsweise Plastikfilm. Die 
■Verwendung von PlastikfibTi wurde genau gesagl. erfordem, 20 
daB eine oder mehrere Aufblasstrdmungsmittel-Entla- 
stungsoffnungen bzw. -Entluftungsoffnungen im Airbag 12 
ausgebildei wurden, wie in der Technik bekannt ist. 
10022] Die Vorrichtung 10 umfaBt auBerdem eine Auf- 
b las vorrichtung 14, die unten in Einzelheit beschrieben ist, 25 
uin die Einrichtung 12 zu betatigen. Die Vorrichtung 10 um- 
faBl auBcrdem elektrische Fahrzeugschaltung 16, um die 
Aufblasvorrichlung 14 zu erregen. wenn es erwunscht ist, zu 
he I fen, den Fahrzeuginsassen durch Betatigen der Einrich- 
tung 12 zu schiitzen. Die elektrische Fahrzeugschaltung 16 30 
umfaBl eine Sleuerung 18. 

10023] Die Steuerung 18 umfaBt vorzugsweise einen oder 
iiichrere Mikroprozessoren, um den Betrieb der Aufblasvor- 
richlung 14 zu sleuem. Die Steuerung 18 kann zum Beispiel 
einc Vielzahl diskreter Komponenlen und/oder eine Kombi- 
nation diskreter Komponenten und integrierter Schaltungen 
scin. In einem Beispiel ist die Steuerung 18 ein Mikrocom- 
putcr, der sensorische Eingaben von einer oder mehreren 
Que Hen empfangt beispielsweise Insassenzustandssensoren 
und Fahrzeugzustandssensoren, und fuhrt» unter Verwen- 40 
dung der sensorischen Eingaben, Bestimmungen zur Steue- 
rung der Aufblasvorrichlung 14 durch. 
[0024] Die Aufblasvorrichlung 14 ist schematisch in mehr 
Hinzelheit in den Fig. 2-4 dargestellt. Die Aufblasvorrich- 
t ung 1 4 umfaBt eine Vielzahl mikroelektromechanischer Sy- 45 
slcin(MEMS)-Einrichtungen 20. Jede der MEMS-Einrich- 
tungcn 20 ist wie in Fig, 4 gezeigt konfiguriert. Jede der 
MEMS-Einrichtungen 20 ist eine mehrlagige Einrichtung, 
die in einer ahnlichen Weise hergestelli werden kann wie die 
in der Europaischen Patenlanmeldung EP 0 903 487 A2 und 50 
iiii Artikel D. Lewis, et al., "Digital Micropropulsion", Sen- 
sors and Actuators A: Physical, Band 80, Nr. 2, Elsevier, 
Marz, 2000, S. 143-154 beschriebene. 
10025] Jede MEMS-Hnrichlung 20 umfaBt eine Boden- 
schicht oder Basis 22. Die Basis 22 ist aus einem rechtecki- 55 
gen Maierialblock hergestelli, dessen obere OberflSche 24 
elektrische Schaltungen 26 umfaBl. Die elektrischen Schal- 
tungen 26. umfassen eine Vielzahl individuell erregbarer 
elekuischer Heizelemente 28, die mil AnschluBstiften 30 
verbunden sind. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 60 
umfassen die elektrischen Schaltungen 26 neun individuell 
erregbare elektrische Heizelemente 28, die mil neun An- 
schluBstiften 30 verbunden sind. Die neun Heizelemente 28 
sind in einer rechteckigen 3 x 3-Anoninung auf der Basis 22 
bcabstandct. 65 
[0026] Die Basis 22 kann unler Verwendung von komple- 
mentaren Standard-Metailoxid-Halbleiter(CMOS)-N^rfah- 
ren hergestelli werden. Die Basis 22 kann aus Silizium oder 
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einem anderen geeigneien Material hergestelli sein. Die Ba- 
sis 22 kann aus Siliziuni oder einem anderen geeigneien Ma- 
terial hergesiellt sein, beispielsweise einetn Polyiniid oder 
Keramik. 

100271 Die Heizelemente 28 konnen Polysiliziuiii-Wider- 
siande oder andere Mikrowiderstande sein. Die Heizele- 
mente konnen auch Reaktivbriicken sein, wie unten be- 
schrieben ist. Die elektrischen Schaltungen auf der Basis 22 
konnen Adress- und Steuerelekironik umfassen. 
10028] Die MEMS-Einrichtung 20 umfaBt auBerdcm eine 
Mittelschicht 32, die auf der Basis 22 ausgebildei isl. Die 
Miltelschichl 32 umfaBt einen Treibmiltelblock 34. Der 
Treibmittelblock 34 definiert eine Reihe zylindrischer Sam- 
mel- oder Treibmiitelkanimem 36. In dem dargestellten 
Ausfijhrungsbeispiel umfaBt der Treibmiltelblock 34 neun 
Treibmitlelkammern 36. Die neun Treibmittelkammem 36 
sind im Treibmittelblock 34 in der gleichen rechteckigen 3 x 
3-Anordnung bcabstandct wic die noun Heizelemente 28 auf 
der Basis 22. Die Heizelemente 28 sind in einer eins-zu- 
eins-Beziehung den Treibmittelkammem 36 zugeordnet, um 
bei Erregung die Inhalte der Treibmittelkammem zu erhit- 
zen. 

[0029] Ein geeignetes Material fiir den Treibmittelblock 
34 ist hartes anodisierles Aluminium. Ein weiteres geeigne- 
tes Material ist pholoeiiipfindliches Glas der Marke Foluran. 
Foluran isl eine eingetragene Marke der Schott Glaswerke 
in Mainz, Deutschland, fiir ihre aus Glas- oder Glaskeramik- 
materi alien hergestelllen Produkte. Diese Maleri alien kon- 
nen verwendel werden, um sehr feine Strukturen mil engen 
Toleranzen und hohen Seiten- oder Aspektverhaltnissen 
(Lochtiefe zu Lochweite) herzustellen. 
[0030] Die Mittelschicht 32 der MEMS-Einrichtung 20 
umfaBt auBerdem, in jeder der Kammern 36, Inhalte, die er- 
hilzt werden konnen, um den Dmck in der Kanuner zu erho- 
hen. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die In- 
halte der Kammem 36 Korper 38 aus einem soliden bzw. 
feststofflichen Treibmittelmaterial, oder pyrotechnischen 
Material, das betatigbar oder zundbar isl bei Anwendung 
von Hitze, um Stromungsmittel unter Druck zu erzeugen. 
Jeder Treibmiitelkorper 38 hat eine zylindrische Konfigura- 
tion und fiillt eine entsprechende Treibmilielkammer 36. 
[0031] Ein geeignetes Material fur die Treibmiitelkorper 
38 ist Zirkoniumkaliumperchiorat, das allgemein in Zun- 
dem fur Airbag aufblasvorrichtungen verwendel wird. Ein 
weiteres geeignetes Material ist Kaliumdinitrobenzofiiroxan 
(KDNBF). 

[0032] Die MEMS-Einrichtung 20 umfaBl auBerdem eine 
Oberschicht oder AuBenschichl 40 mil einer Vielzahl von 
individuell reiB- bzw. brechbaren Segmenlen oder Membra- 
nen 42, die als Berstscheiben dienen. Die Membrane 42 sind 
diinnwandige Teile der AuBenschicht 40. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel umfaBt die AuBenschicht 40 neun indi- 
viduelle Membrane 42. Die neun Membrane 42 sind in der 
AuBenschichl 40 in der gleichen rechteckigen 3 x 3-Anord- 
nung beabstandet wie die neun TreibmitteLkanunem 36 und 
die neun Heizelemente 28. 

[0033] Die AuBenschicht 40 kann aus Siliziumnitrid her- 
gestelli sein. Die Membrane 42 konnen diinnes Siliziumni- 
trid sein, das nach einer anisotropen NaBatzung durch einen 
Siliziumwafer ubrig bleibt. Andere geeignete Materialien 
umfassen Keramiken, beispielsweise Siliziumkarbid, und 
Metalle. Die AuBenschicht 40 kann auch aus Aluminium- 
band bzw. -folic Oder Film der Marke Kapton hei^estelll 
sein. Die drei Schichten 22, 32 und 40 konnen durch jedes 
gccignctc Vcrfahrcn 'mitcinandcr verbunden scin, beispiels- 
weise durch ein Hochleistungs-Klebeband oder ein RTV- 
Klebemitte) von Aerospace- bzw. Weltraumqualitat. 
[0034] Die individuellen Membrane 42 der AuBenschicht 
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40 sind in einer eins-zu-eins-Beziehung den individuellen 
Treibmilielkainmem 36 zugeordnei. Jede Membran 42 
schiicBt eine enisprechende Treibmittelkamnier 36. Jede 
Membran 42 isi rciBbar infolge einer Druckerhohung in dcr 
zugeordneten Kainmer 36, um einen Slroiiiungsmitlelstroni 5 
aus der Kainmer freizugeben. 

1 0035] Die individuellen MEMS-Einrichlungen 20 sind in 
einer Anordnung wie in Fig. 2 dargestellt angebrachu um 
die Aufblasvorrichtung 14 zu bilden. Genau gesagt sind die 
MEMS-Einrichtungen 20 in einem bei 50 leilweise gezeig- lO 
ten Gehause angebrachi. Das Gehause 50 hat eine Basis 52. 
Die Aufblasvorrichtungsbasis 52 hal ein Paar Leitungs- 
drahte 54, die elekirisch mil Stiflbefesligungsoffnungen 
(nicht gezeigt) zum Aufnehmen der AnschluBstifle 30 aller 
MEMS-Einrichlungen 20 in der Basis 52 verbunden sind. 15 
(0036] Die AnschluBstifle 30 jeder MEMS-Einrichtung 
greifen in Siiflbefesiigungsdflfnungen der Gehausebasis 52 
cin, um die MEMS-Einrichlung clckuisch niit den Lcitungs- 
drahten 54 zu verbinden. Die Leitungsdrahte 54 sind elek- 
Uisch mil der elektrischen Fahrzeugschaltung 16 verbunden. 20 
[0037] Im Falle eines FahrzeugzusammenstoBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwiinscht ist, sendel die elektrische Fahrzeug- 
schallung 16 ein Belatigungssignal iiber die Leitungsdrahle 
54 an die Aufbiasvorrichlung 14. Die elektrische Fahrzeug- 25 
schaltung 16 funklionierU um ein Belatigungssignal zu lie- 
fern, um jede ausgewahlte eine oder mehrere MEMS-Ein- 
richlungen 20 in der Aufbiasvorrichlung 14 zu jeder ausge- 
wahlten Zeil zu enregen. Zusatzlich funktioniert die elekui- 
sche Fahrzeugschaltung 16, um ein Belatigungssignal zu 30 
lief em, um jedes ausgewahlte eine oder mehrere der Heize- 
lemente 28 innerhalb jeder der MEMS-Einrichtungen 20 zu 
einer ausgewahllen Zeil zu erregen. So ist die Aufblasvor- 
richtung 14 tatsachlich "digital" in ihrer Konstruktion und 
im Betrieb, das heiBl, sie weisl eine sehr groBe Anzahl von 35 
diskreten, individuell betaligbaren Aufblassuromungsmittel- 
quellen auf. 

[0038] Wenn ein individuelles Heizelement 28 einer der 
MEMS-Einrichtungen 20 erregl wird, erzeugt es Hitze, die 
in den zugeordneten Treibmitcelkorper 38 ubertragen wird, 40 
Der Treibmittelkdrper 38 zundet und erzeugt ein primares 
oder Primaistromungsmittel unter Druck in der zugeordne- 
ten Treibmittelkammer 36. Der erhdhte Druck in der Treib- 
mittelkammer 36 bewirku dafi die zugeordneie Membran 42 
der Oberschichl 40 reiBl, was es dem Primarslromungsmit- 45 
tel ermoglicht, aus der Kammer zu slromen. 
[0039] Das Primarstromungsmiltel wird dutch einen Re- 
aktions- bzw. Aufnahmebehaller oder eine andere schema- 
dsch bei 58 (Fig. 1) gezeigte Einrichtung zur Insassen- 
schutzeinrichtung 12 geleitet. In dem dargestellten Ausfuh- 50 
rungsbeispiel ist die Insassenschutzeinrichtung 12 ein Air- 
bag, und der Airfoag wird durch das Primarstromungsmittel 
aufgeblasen, das aus der Aufblasvorrichtung 14 stromt. Die 
Vorrichtung 10 konnte eine andere Einrichtung als einen 
Aufnahmebehaller umfassen, um das Primarslromungsmit- 55 
tel zur Insassenschutzeinrichtung 12 zu lei ten. Zum Beispiel 
konnte die Vorrichtung 10 ein an eineni Sitz angebrachtes 
Airbagmodul mil einem Diffusor sein, der Aufblasstro- 
mungsmiltel in einen Airbag leiteU oder eine Seilenvor- 
hanganordnung, die ein FuUrohr umfaBl, das Aufblasstro- 60 
mungsmitlel in einen aufblasbaren Seitenvorhang lei let. Al- 
temadv konnte die Vorrichtung 10 ein Fahrerseitenairfoag- 
modul sein, das ein Gehause fur eine Vielzahl von MEMS- 
Einrichtungen 20 umfafit, wobei das Gehause Aufblasstr5- 
mungsmittclauslassc hat, die Aufblasstromungsmittcl in ci- 65 
nen aufblasbaren Fahrersei ten airbag leiten. 
[0040] Die Strdmungsmittelausgabe der Aufblasvorrich- 
tung 14 ist abhangig von und variiert mil der Anzahl 
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MEMS-Einrichtungen 20, die erregl werden, der Anzahl 
Treibmillclkorper 38, die geziindet werden, und der Zeil. zu 
der jeder individuelle Treibmiitelkorper gezunde! wird. Die 
Ausgahe ist auBerdetti abhangig vom \^lumen jeder Treib- 
mittelkammer 36 und der Art und Menge des in den Treib- 
miltelkammem angeordneten Treibmiltels 38. 
[0041] Bei der in der Europaischen Patentanmeldung 
EP 0 903 487 A2 beschriebenen MikroschubanUiebsan- 
wendung isi jede Sammel- oder Treibmittelkammer unge- 
fahr 1,5 mm hoch (Axiallange) und bis zu ungefahr 0,7 mm 
im Durchmesser. Wenn MEMS-Einrichtungen dieser Art als 
primare Stromungsmillelquelle dienen, wie ini Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1-4, fur eine Fahrzeuginsassen- 
schutzeinrichtung wie beispielsweise einen Airbag, kann die 
Tiefe jeder Saminelkammer bis zu 10 mm oder mehr erhoht 
werden, und der Durchmesser jeder Sammel (kainmer) kann 
um mindestens einen Faktor von zwei erhOht werden. Au- 
Bcrdcm kann cine vcrjungtc Kammer anstatt einer zylindri- 
schen Kammer verwendet werden. Das Erhohen sowohl des 
Durchmessers als auch der Tiefe einer Sammelkammer kann 
das Volumen des Sammel um einen Faktor von 12 erhohen. 
Eine MEMS-Einrichtung zur Verwendung in der Aufblas- 
vorrichtung 14 mil einer Anordnung von drei bis fiinfzehn 
Sammel kann ungefahr einen halben Quadratzoll (langs und 
breil) haben. Eine Vielzahl individuell belaiigbarer Einrich- 
tungen dieser GroBe konnen eine Aufblasvorrichtung mit ei- 
ner ausreichenden Stromungsmittelausgabe vorsehen, um 
einen Airbag oder eine andere aufblasbare Fahrzeuginsas- 
senschutzeinrichtung aufzublasen. 

[0042] Eine Aufblasvorrichtung 14 gemafi diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung kann eine riesige Anzahl 
von Treibmitlelkorpem 38 umfassen, wodurch ein wesentli- 
cher Bereich fur die Anpassung der Stromungsmittelaus- 
gabe der Aufblasvorrichtung 14 ermoglicht wird. Die elek- 
trische Fahrzeugschaltung 16 kann die Rale der Stromungs- 
mittelausgabe der Aufblasvorrichtung 14 uber einen Zeit- 
raum steuem, indem sie selektiv die Ziindung jedes einen 
oder mehrerer einer Vielzahl von Treibmitlelkorpem 38 
iiber einen gewahlten Zeitraum bewirkt. Die Steuerung 18 
funktioniert, in einer bekannten Weise, um die Treibmittel- 
kdrper 38 alle auf einmal oder in einer gesteuerten Sequenz 
zu betadgen, abhangig von Informationen iiber das Fahrzeu- 
gereignis und Insassenin formation, die von entsprechenden 
Sensoren empfangen wird, die Teil der elektrischen Fahr- 
zeugschaltung 16 bilden. 

[0043] Fig* 5 slellt schemadsch eine Aufblasvorrichtung 
60 dar, die gemaB einem zwei ten AusfUhrungsbei spiel der 
Erfindung konstruiert ist. Die Aufblasvorrichtung 60 umfaBt 
eine Vielzahl von Aufblasvorrichtungsabschnitten. In dem 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind drei Aufblasvorrich- 
tungsabschnitte 62, 64 und 66 vorgesehen. Die Aufblasvor- 
richtungsabschniUe 62, 64 und 66 umfassen MEMS-Ein- 
richtungen des oben mit Bezug auf die Fig. 1-4 beschriebe- 
nen Typs. 

[0044] Der Aufbiasvorrichlung sabschnitt 62 umfaBl eine 
Vielzahl von Aufblasstr6mungsmittelauslassen 68, die in ei- 
ner linearen Anordnung angeordnel sind. Der Aufblasvor- 
richtungsabschnitt 62 umfaBl eine \^elzahl von individuell 
erregbaren MEMS-Einrichtungen 70. Die Ausgabe jeder 
MEMS-Einrichtung 70 wird durch einen individuellen der 
Aufbiasstidmungsmittelausiasse 68 geleitet. Der Aufblas- 
vorrichtungsabschnitt 62 ist uber schemadsch bei 72 ge- 
zeigte Leitungsdrahte erregbar. 

[0045] Der Aufblasvorrichtungsabschnitt 64 umfaBt eine 
Vielzahl von Aufblasstromungsniittclauslasscn 74, die in ei- 
ner linearen Anordnung angeordnel sind. Der Aufblasvor- 
richtungsabschnitt 64 umfaBt eine Vielzahl von individuell 
erregbaren MEMS-Einrichtungen 76. Die Ausgabe jeder 
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MBMS-Einrichtung 76 wird durch einen individuellen der 
Aufblasstromungsmiitelauslasse 74 geleitet. Der Aufblas- 
vorrichtungsabschniit 64 is! iiber scheniaiisch bei 78 ge- 
7.eigtc T^iiungsdrahte erregbar 

10046] Der Aufblasvorrichiungsabschnin 66 umfaBt eine 5 
Vielzahl von Aufblasslroinungsmittelauslassen 80, die in ei- 
ner linearen Anordnung angeordnet sind. Der Aufblasvor- 
richtungsabschniti 66 umfaBt eine Vielzahl von individuell 
erregbaren MEMS-Einrichiungen 82. Die Ausgabe jeder 
MEMS-Einrichtung 82 wird durch einen individuellen der lO 
Aufblasstromungsmittelauslasse 80 geleiteu Der Aufblas- 
vorrichtungsabschniu 66 ist iiber schemalisch bei 84 ge- 
zeigie Leilungsdrahte erregbar. 

[0047] Die Aufbiasvorrichtungsabschnitte 62-66 sind in 
einem schemalisch bei 90 gezeiglen Airbag befestigt. Die is 
Aufbiasvorrichtungsabschnitte 62-66 sind unterschiedHch 
voneinander innerhalb des Airbags 90 ausgerichtet. Genau 
gcsagt ist der Aufblasvorrichtungsabschnitt 62 so ausgerich- 
tet, daB seine Aufblasstromungsmittelauslasse 68 zu einem 
Mitlelteil 92 des Airbags 90 hin gerichtet sind. Der Aufblas- 20 
vorrichtungsabschnitt 64 isi so ausgerichtet, daB seine Auf- 
blasstromungsmittelauslasse 74 zu einem ersten Seitenteil 
94 des Airbags 90 hin gerichtet sind. Der Aufblasvorrich- 
tungsabschnitt 66 ist so ausgerichtet, dafi seine Aufblasstro- 
iiiungsiiiittelauslasse 80 zu einem zweiten Seitenteil 96 des 25 
Airbags 90 hin gerichtet sind, entgegengesetzt dem ersten 
Seitenteil 94. 

[0048] Die Leitungsdrahte 72, 78 und 84 der drei Aufbias- 
vorrichtungsabschnitte 62-66 sind mit einem Digitalsequen- 
zierer 98 verbunden. Der Digitalsequenzierer 98 funktio- 30 
niert, um die Aufbiasvorrichtungsabschnitte 62-66 und, in- 
nerhalb jedes Aufblasvorrichtungsabschnitts, die individu- 
ellen MEMS-Einrichtungen 70, 76 bzw. 82 selektiv zu erre- 
gen. 

[0049] Wenn es daher erwiinscht ist, daB der Airbag 90 35 
primar zu einer Seite als zu der anderen Seite aufgeblasen 
wird, zum Beispiel, um zu helfen, einen Fahrzeuginsassen, 
der auBerhalb seiner Position ist, zu schiitzen, kann der Di- 
gitalsequenzierer 98 die ersten und zweiten Aufbiasvorrich- 
tungsabschnitte 62 und 64 erregen. Das Aufblasstrdmungs- 40 
niittel vom ersten Aufblasvorrichtungsabschnitt 62 ist zum 
Mittelteil 92 des Airbags 90 hin gerichtet und wirkt primar, 
um den Mittelteil des Airbags aufzublasen. Das Aufblas- 
stromungsmittel vom zweiten Aufblasvorrichtungsabschnitt 
64 ist zum ersten Seitenteil 94 des Airbags 90 hin gerichtet 45 
und wirkt primar, um den ersten Seitenteil des Airbags auf- 
zublasen. Der dritte Aufblasvorrichtungsabschnitt 66 wird 
nicht erregt. Der zweiie Seitenteil 96 des Airbags 90 wird 
nicht durch Aufblasstromungsmittel aufgeblasen, das zum 
zweiten Seitenteil hin gerichtet ist, sondem durch Aufblas- 50 
stromungsmittel, das zu anderen Teilen des Airbags hin ge- 
richtet ist. 

[0050] Es ist moglich, ein Stromungsmittel anstatt eines 
soliden bzw. festen Treibmittels in MEMS-Einrichtungen zu 
verwenden, uni eine Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung zu 55 
betatigen. Das Su:5mungsmittel kann die soliden Treibmit- 
telkorper direkt ersetzen. Altemativ, um zu vermeiden, ein 
komplexes Gehause mit zahlreicben SchweiBungen herzu- 
stellen, um Stromungsmittel unter Druck zu enthalten, kann 
eine solche MEMS-Einrichtung eine Vielzahl individueller 60 
Behalter von Stromungsmittel unter Druck umfassen, die in 
ein einzelnes Gehause eingeftihrt sind. 
[0051] Als ein Beispiel stellt Fig. 6 schematisch eine Auf- 
blasvorrichtung 100 dar, die gemafi einem dritten Ausftih- 
ningsbcispicl der Erfindung konsuruicrt ist. Die Aufbiasvor- 65 
richtung 100 umfafit ein Gehause 102, das drei Kanimem 
104 definiert. In jeder Kammer 104 ist ein Behalter 106 ge- 
legen. 
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[0052] Jeder Behalter 106 enihSli ein SirOraungsmittei 
108, das unter Druck oder nicht stchen kann. Der Behalter 
106 ist durch einen zerbrech- bzw. zerreiBbaren Wandteil 
110 gedichlet, bei spiel sweise eine RersLscheihe. Fine Sam- 
melleitung 112 erstreckt sich iiber die Oberseite des Gehau- 
ses 102. Die Samnielleitung 112 hat eine Vielzahl von Stro- 
mungsmittelauslassen 114, die in einer eins-zu-eins-Bezie- 
hung mil den zerbrech baren Wandteilen 110 der Behalter 
106 ausgerichtet sind. 

[0053] Die Aufblasvorrichiung 100 umfafit eine Basis 
116, die elektrisch mil einer Vielzahl von Heizelementen 
118 verbundene Leitungsdrahte 117 besitzt. Die Heizele- 
mente 118 sind in einer eins-zu-eins-Beziehung den Behal- 
tern 106 zugeordnet. Jede individuelle Kombi nation eines 
Heizelements 118 und eines Behalters 106 bildel eine 
MEMS-Einrichtung 120. Die leitungsdrahte 117 sind eben- 
falls elektrisch mit elektrischer Fahrzeugschaltung verbun- 
den, bcispiclswcisc der Schallung 16 (Fig. 1). 
[0054] Im Falle eines Fahrzeugzusammenstofies oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwiinscht ist, sendet die elektrische Fahrzeug- 
schaltung ein Beiatigungssignal Uber die Leitungsdrahte 117 
an die Aufblasvorrichtung 100. Die elektrische Fahrzeug- 
schaltung funktioniert. um ein Beiatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgewahlten einen oder iiiehreren MEMS-Ein- 
richtungen 120 zu liefem. 

[0055] Wenn eine individuelle MEMS-Einrichtung 120 
erregt wird, erzeugt ihr Heizelement 118 Hitze bzw. Wanne, 
die in den zugeordneten Behalter 106 iibertragen wird. Das 
Stromungsmittel 108 im Behalter 106 wird erhitzt und im 
Druck erhoht. Der erhohte Druck bewirkt, daB der zugeord- 
nete zerbrechbare Wandteil 110 der Behalter(106)-Schicht 
bzw. -Lage bricht bzw. reiBt, was es dem Stromungsmittel 
108 ermoglicht, aus dem Behalter zu stromen. 
[0056] Das Stromungsmittel 108 wird durch die Stro- 
mungsmittelauslasse 114 zur Insassenschutzeinrichtung ge- 
leitet. Die Stromungsmittelausgabe der Aufblasvorrichtung 
100 ist abhangig von, und variiert mit, der Anzahi von 
MEMS-Einrichtungen 120, die erregt werden, und der Beta- 
tigungszeit jeder individuellen Einrichiung. Daher kann die 
elektrische Falirzeugschaltung 16 die Stromungsmittelaus- 
gabe der Aufblasvorrichtung 100 steuern, sowohl in der Zeit 
als auch der Dauer, indem sie selektiv ii^endeine oder meh- 
lere einer Vielzahl der MEMS-Einrichtungen 120 iiber ei- 
nen ausgewahlten 2^itraum erregt. 

[0057] Fig. 7 stellt schematisch eine Aufblasvorrichtung 
130 dar, die gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung konstruiert ist. Bei der Aufblasvorrichtung 130 
funktionieren MEMS-Einrichtungen als Zunder statt als pri- 
mare Stromungsmittelquellen. Genau gesagt umfaBt die 
Aufblasvorrichtung 130 ein Gehause 132, das eine Vielzahl 
von Kammem definiert. In dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel definiert das Gehause 132 drei Kammem 134. In je- 
der Kanmfier 134 ist eine pyrotechnische Haupdadung 136 
gelegen. Die pyrotechnische Ladung 136 ist durch Hitze 
ziindbar, um Aufblasstromungsmittel unter Druck zu erzeu- 
gen. 

[0058] Eine Vielzahl von MEMS-Einrichtungen 138 ist 
jeder der Kammem 134 zugeordnet. In dem dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel gibt es sieben MEMS-Einrichtungen 
138, die jeder der Kammem 134 zugeordnet sind. Jede der 
MEMS-Einrichtungen 138 umfaBt heizbare Inhalte in Form 
eines soliden Treibmittelmaterials, das beim Erhitzen zun- 
det, um heiBe Verbiennungsprodukte zu erzeugen. Jede der 
MEMS-Einrichtungen 138 umfafit auBcrdcm cin clcktri- 
sches Heizelement 142. 

[0059] Die Heizelemente 142 fur alle drei Kammem 134 
der Aufblasvorrichtung 130 sind auf einer Basis 144 ausge- 
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bildei. Die Basis 144 kann in einer Shnlichen Weise wie die 
der Basis 22 (Fig. 3) hergestelit werden. Leiiungsdrahte 146 
erstjnecken sich von der Basis 144 und sind elektrisch mit 
elektrischer Fahr/^ugschaliung verhunden, heispiel.sweise 
der Schallung 16. 5 
(0060] Im Falle eines FahrzeugzusammenstoBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwunschl isl, sender die elektrische Fahrzeug- 
schalt ung ein BetSiigungssignal liber die Leiiungsdrahte 146 
an die Aufblasvorrichtung 130. Die elektrische Fahrzeug- to 
schallung funklioniert, um ein Betatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgewahlten einen oder mehreren der MEMS- 
Einrichiungen 138 zu liefem. 

[0061] Die MEMS-Einrichiungen 138 werden verwendel, 
uni die Verbrennungsrate der pyrotechnischen Haupiladun- 15 
gen 136 zu steuern. Wenn eine individuelle MEMS-Einrich- 
tung 138 erregt wird, erzeugt ihr Heizelement 142 Hiize, um 
ihr solidcs Trcibmittclmatcrial zu zundcn. Die Vcrbrcn- 
nungsprodukle des soliden Treibmittelmaterials kontaktie- 
• ren die benachbarte pyrotechnische Ladung 136, wodurch 20 
sie sie ziinden. Die Ziindung des Materials 136 erzeugt Auf- 
blasstromungsmittel unter I>ruck, das durch einen Aufblas- 
stromungsmittelauslaB 148 geleitet wird, um die zugeord- 
nete Insassenschutzeinrichtung zu betadgen. 
1 0062] Die Su-oiiiungsiiiiLlelausgabe der Aufblasvorrich- 25 
lung 130 ist abhiingig von, und variiert mil, der Anzahl 
MEMS-Einrichtungen 138, die erregt werden, und der Beta- 
ligungszeit jeder individuellen Einrichtung. Wenn zum Bei- 
spiel nur eine MEMS-Einrichtung 138 in der gesamten Auf- 
blasvorrichtung 130 erregt wird, wird nur eine der drei pyro- 30 
icchnischen Ladungen 136 geziindet. AuBerdem brennt die 
cine pyrotechnische Ladung 136, die gezundet wird, relativ 
langsaiu, da sie nur an einer Stelle gezundet wird. Die Stro- 
mungsmittelausgabe der Aufblasvorrichtung ist relativ nied- 
rig. 35 
10063] Wenn im Gegensatz dazu alle MEMS-Einrichtun- 
gcn 138 fiir eine der drei pyrotechnischen Ladungen 136 ge- 
y.undet werden, brennt diese pyrotechnische Ladung relativ 
schnelh da sie iiber einer groBeren Oberflachenflache gezun- 
dci wird, Wenn des weileren mehr als eine der pyrotechni- 40 
schen Ladungen 136 durch ihre zugeordneten MEMS-Ein- 
richtungen 138 gezundet wird, wird die Stromungsmittel- 
ausgabe der Aufblasvorrichtung 130 wesendich steigen. 
10064] Auf diese Weise kann die elektrische Fahrzeug- 
schaltung 16 die Stromungsmittelausgabe der Aufblasvor- 45 
richtung 130 steuern, sowohl in der Zeit als auch der Dauer, 
indem sie irgendeine oder mehrere der MEMS-Einrichtun- 
gen 138 Uber einen ausgewahlten Zeitraum erregt. Die 
MEMS-Einrichtungen sind klein genug, daB eine groBe An- 
zahl da von in dem relativ kleinen Raum verwendet werden 50 
kann, der typischerweise von einer Aufblasvorrichtung be- 
ansprucht oder eingenommen wird. 

10065] Fig. 8 stellt schematisch eine Aufblasvorrichtung 
150 dar, die gemaB einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der 
voriiegenden Erfindung konstmiert ist. Bei der Autl)lasvor- 55 
richtung 150 funktionieren MEMS-Einrichtungen als ZUn- 
der fiir eine Aufblasvorrichtung mit erhitztem Gas, 
[0066] Genau gesagt umfaBl die Aufblasvorrichtung 150 
ein (lehause 152, das eine (iasspeicherkammer 154 defi- 
niert. Die Gasspeicherkammer 154 enthalt eine Menge Stro- 60 
mungsmittel 156 unter Druck. Das Stromungsmiuel 156 ist 
eine Mischung aus einem inerten Gas, einem Brennstofifgas 
und Sauerstoff. 

[0067] Eine Vielzahl von MEMS-Einrichtungen 160 ist in 
der Gasspeicherkammer 154 gclcgcn. Jcdc der MEMS-Ein- 65 
richtungen 160 isl elektrisch betatigbar, um Verbrennungs- 
produkte, einschlieBlich Hitze, zu erzeugen, um das Brenn- 
stofFgas zu zunden. Die MEMS-Einrichtungen 160 werden 
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in einem ChargenverarbeiiungsprozeB als ein flexibles 
Schichi- Oder Lagenniaierial 162 gebildet. Das entslehende 
Produkl wird aufgerolll und in die Gasspeicherkammer 154 
der Aufblasvorrichtung 150 eingefiihn, bevor die Kanuner 
mil dem Slromungsmittei 156 gefulll und eedichtet wird. 
I^itungsdrahie 164 erstrecken sich von der MEMS-Lage 
162 und sind elektrisch mit elektrischer Fahrzeugschaltung 
verbunden, bei spiels weise der Schallung 16 (Fig. 1). 
[0068] Im Falle eines FahrzeugzusammenstoBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwunscht ist, sendet die elektrische Fahrzeug- 
schaltung ein Betatigungssignal iiber die Leiiungsdrahte 164 
an die Aufblasvorrichtung 150. Die elektrische Fahrzeug- 
schaltung funklioniert, um ein Betatigungssignal zum Erre- 
gen jeder ausgewahlten einen oder mehreren MEMS-Ein- 
richtungen 160 zu liefem. 

[0069] Wenn eine individuelle MEMS-Einrichtung 160 
erregt wird, erzeugt sic hciBc Vcrbrcnnungsproduktc, um die 
Brennstoffgaskomponenle des gespeicherten Gases 156 in 
der Gasspeicherkammer 154 zu zunden. Die Ziindung des 
Brennstoffgases erzeugt Hitze, um den Druck des inerten 
Gases zu erhohen, das in der Gasspeicherkammer 154 vor- 
handen ist. Das entstehende Aufblasstromungsmittel unter 
Druck in der Kammer 154 wird durch einen Aufblasstro- 
uiungsiiiittelauslaB (nicht gezeigt) geleitet, um eine zuge- 
ordnete Insassenschutzeinrichtung zu betadgen. 
[0070] Die Stromungsraittelabgabe der Aufblasvorrich- 
tung 150 ist abhangig von, und variiert mit, der Anzahl 
MEMS-Einrichtungen 160, die erregt werden, und der Beta- 
tigungszeit jeder individuellen Einrichtung. Wenn zum Bei- 
spiel alle ^ffiMS-Einrichtungen 160 gleichzeidg erregt wer- 
den, wird das BrennstoflFgas schnell gezundet, und der 
Druck in der Gasspeicherkammer 154 steigt schnell an. Die 
Aufblasvorrichtung wird dann schneller und mit einer hohe- 
ren Stromungsrate Aufblasstromungsmittel in eine zugeord- 
nete Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung leilen. Wenn im 
Vergleich nur eine MEMS-Eiruichtung 160 in der gesamten 
Aufblasvorrichtung 150 eniegt wird, dann wird das Brenn- 
stoffgas gezundet und brennt relativ langsam, und der Stro- 
mungsmitteldruck in der Gasspeicherkammer 154 steigt re- 
lativ langsam an. Die Aufblasvorrichtung 150 wird dann 
spater und mit einer niedrigeren Stromungsrate Aufblasstro- 
mungsmittel in eine zugeordnete Fahrzeuginsassenschutz- 
einrichtung leiten. 

[0071] Die elektrische Fahrzeugschaltung 16 kann die 
Su-omungsmittelabgabe der Aufblasvorrichtung 150 sowohl 
in der Zeit als auch in derDauer steuern, indem sie selektiv 
eine oder mehrere der MEMS-Einrichtungen 160 uber einen 
ausgewahlten Zeitraum en-egt. Die MEMS-Einrichtungen 
160 sind klein genug, daB eine groBe Anzahl davon in dem 
Raum verwendet werden kann, der typischerweise von ei- 
nem Ziinder beansprucht oder eingenommen wird, und dann 
dort angeordnet werden kann, wo es gewiinscht ist, fiir eine 
optimale Verbrennung des Brennstoffgases. 
[0072] Die Fig. 9 und 10 stellen schematisch eine Auf- 
blasvorrichtung 170 dar, die gemaB einem sechsien Ausfiih- 
rungsbeispiel der voriiegenden Erfindung konstruiert ist. 
Die Aufblasvorrichtung 170 isl eine Aufblasvorrichtung des 
Verstarkungstyps, die die Verbrennung eines soliden Treib- 
mittelmaterials verwendet, um den Druck von im Behalter 
gespeicherten Gas zu erhohen. 

[0073] Die Aufblasvorrichtung 170 umfaBt ein Gehause 
172, das eine Gasspeicherkammer 174 definiert. Die Gas- 
speicherkanuner 174 enthalt eine Menge Str5mungsniittel 
176 unter Druck. Das Stromungsmittcl 176 ist vorzugswcisc 
ein inertes Gas, beispielsweise Suckstoff. Das Gehause 172 
hat einen zerbrech- bzw. zerreiBbaren Teil 178, beispiels- 
weise eine Berstscheibe. 



BNSDOCIO: <DE 10161 61 5A1J_> 



DE 101 61 

11 

(0074] Die Aufblasvorrichiung 170 uinfaBi eine Bciaii- 
gcranordnung 180. Die Betaligeranordnung 180 weist eine 
Vielzah! von MEMS-Einrichiungen 182 auf, die in eineni 
Gehause 184 in der Gasspeicherkaninier 176 gelegen sind. 
Jede der MEMS-Einrichlungen 182 umfaBl heizbare In- 5 
hake, beispielsweise ein solides Treibinittelmaierial 186, 
das zundbar ist, uni Verbrennungsprodukte, einschlieBlich 
Hitze, zu erzeugen. Leiiungsdrahie 188 erstrecken sich von 
den MEMS-Einrichlungen 182 und sind elekirisch mil elek- 
trischer Fahrzeugschaliung verbunden, beispielsweise der lO 
Schaltung 16 (Fig. 1). 

10075] Im Falle eines FahrzeugzusainniensioBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
ginsassen erwunscht isl, sendei. die elekliische Fahrzeug- 
schaliung ein Betatigungssignal iiber die Leitungsdrahte 188 15 
an die Aufblasvorrichiung 170. Die elekuische Fahrzeug- 
schaliung funktionieru um ein Betatigungssignal zum Erre- 
gcn jcdcr ausgcwahltcn odcr mchrcrcr MEMS-Einrichlun- 
gen 182 in der Zunderanordnung zu liefem. 
[0076] Wenn eine der MEMS-Einrichlungen 182 erregt 20 
wird, wird ihr solides Treibmiuelmaterial 186 gezundel und 
erzeugl helBe Verbrennungsprodukte, die das Su-omungs- 
mittel 176 in der Gasspeicherkammer 174 kontaktieren. Die 
Temperatur des Stromungsmitlels 176 in der Gasspeicher- 
kaiiiiner 174 wird erhohL und, deiiigeiiiiiB, sein Druck. Die 25 
Berstscheibe 178 zerbricht, was das Slromen von Aufblas- 
stromungsmittel 176 aus der Gasspeicherkammer 174 er- 
moglicht. Das verbrennende Treibmiuelmaterial 186 der 
MEMS-Einrichlung 182 erzeugl auBerdem Aufblasstro- 
mungsmittel, um den Druck in der Gasspeicherkammer 174 30 
direkl zu erhohen. 

[0077] Wenn mehr als eine MEMS-Einrichtung 182 
gleichzeitig erregt wird, wird der Druck in der Gasspeicher- 
kammer 174 auf einen groBeren Druck steigen, was ein 
schnelleres Slromen von Aufblasstromungsmittel 176 aus 35 
der Aufblasvorrichiung 170 ermoglichl. Die zugeordnete 
Fahrzeuginsassenschutzeinrichlung wird schneller aufge- 
blasen werden und mil einer hoheren Strom ungsrate. Wenn 
auBerdem mehrere MEMS-Einrichlungen 182 zu unter- 
schiedlichen Zeiten erregt werden, kann die Su*6mungsrate 40 
von aus der Aufblasvorrichiung 170 slromendem Aufblas- 
slromungsmiuel 176 mil der Zeil variiert werden. So kann 
die eleklrische Fahrzeugschaliung 16 die Zeil des Brechens 
der Berstscheibe 178 steuem, und die daraus folgende Stro- 
mungsmittelabgabe der Aufblasvorrichiung 170, sowohl in 45 
der Zeil als auch der Dauer, indem sie selektiv irgendeine 
oder mehrere der MEMS-Einrichlungen 182 iiber einen 
Zeilraum erregt. 

[0078] Fig. 11 stellt schematisch einen Teil einer Aufblas- 
vorrichiung 190 dar, die gemaB einem siebten Ausfuhrungs- 50 
beispiel der Erfindung konstruiert ist. Die Aufblasvorrich- 
iung 190 umfaBl einen Behalter 192 mil einer Wand 194 und 
der eine Gasspeicherkammer 196 definiert Die Wand 194 
hat einen AufblasslromungsmiltelauslaB 198, durch den un- 
ter Druck in der Gasspeicherkanuner 196 gespeicheries 55 
Aufblasstromungsmittel die Aufblasvorrichiung 190 verlas- 
sen kann. Der AufblasslromungsmiltelauslaB 198 isl durch 
eine Berstscheibe 200 verschlossen. 

[0079] Die Aufblasvorrichiung 190 umfaBl eine MEMS- 
Anordnung 202 zum Offnen der Berstscheibe 200. Die 60 
MEMS-Anordnung 202 umfaBl eine oder mehrere MEMS- 
Einrichlungen 204. In dem dargeslellten Ausfiihrungsbei- 
spiel umfaBl die MEMS-Anordnung 202 drei MEMS-Ein- 
richtungen 204. Die MEMS-Anordnung 202 ist durch Lei- 
tungsdrahte 206 mil clcktrischcr Fahrzeugschaliung vcrbun- 65 
den, beispielsweise der Schaltung 16 (Fig. I). 
[0080] Im Falle eines FahrzeugzusammensloBes oder ei- 
nes anderen Ereignisses, bei dem ein Schutz des Fahrzeu- 
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ginsassen erwUnschi isl, sender die elekuische Fahrzeug- 
schaliung ein Betatigungssignal iiber die Leitungsdrahte 206 
an die Aufblasvorrichiung 190. Die eleklrische Fahrzeug- 
schaliung funklionier!, um ein Helaiigungssignal zuin Rrrc- 
gen jeder ausgewahlten einen oder niehrerer der MEMS- 
Einrichlungen 204 zu Uefem. 

[0081] Wenn irgendeine der MEMS-Einrichtungen 204 
erregt wird, erzeugt sie Verbrennungsprodukte und/oder 
eine Schockwelle, die in Koniakt mil der Berstscheibe 200 
geleilet werden. Die Berstscheibe 200 zerbrichi, was das 
Slromen von Aufblasstromungsmittel aus der Gasspeicher- 
kammer 196 durch den AufblasslromungsmiltelauslaB 198 
ermoglichl. Das Aufblasstromungsmittel wird in eine zuge- 
ordnete Insassenschutzeinrichtung geleitel. 
[0082] Die MEMS-Einrichtungen sind klein genug, daB 
mehrere gemeinsam mil einer relativ kleinen Berstscheibe 
verwendel werden konnen. Wenn mehr als eine der MEMS- 
Einrichlungen 204 gleichzeitig erregt wird, wird sich die 
Berstscheibe 200 in einem groBeren AusmaB offnen, was 
ein schnelleres Slromen von Aufblasstromungsmittel aus 
der Aufblasvorrichiung 190 durch den Aufblasstrdmungs- 
mittelauslaB 198 ermoglichl. Die zugeordnete Fahrzeugin- 
sassenschutzeinrichtung wird schneller und mil einer hohe- 
ren Strbmungsrale aufgeblasen werden. Wenn auBerdem 
mehrere der MEMS-Einrichtungen 204 zu unterschiedli- 
chen Zeiten erregt werden, wird das Offnen der Berst- 
scheibe 200 iiber einen verlangerten Zeilraum auflreten, um 
das Su*omen von Aufblasstromungsmittel aus der Aufblas- 
vorrichiung 190 durch den AufblasslromungsmiltelauslaB 
198 anzupassen. So kann die eleklrische Fahrzeugschaliung 
16 das Zerbrechen der Berstscheibe 200 und die nachfol- 
gende Stromungsmiltelabgabe der Aufblasvorrichiung 190 
sleuern, sowohl in der Zeil als auch der Dauer, um selektiv 
irgendeine oder mehrere der MEMS-Einrichlungen 204 
iiber einen Zeilraum zu erregen. 

[0083] Das MEMS-Heizelemenl kann altemativ eine Re- 
aktivbriicke sein. Eine Reaklivbrucke isl eine Brucke in 
Drahtform mil einer bimetallischen Konstruklion, die War- 
meenergie abgibl, wenn sie elekuisch erregt wird, vorwie- 
gend durch die Freigabe von Legierungs- oder intermetalh- 
scher Bildungswarme von den chemisch reagierten Melal- 
len. Reaktivbriicken sind in den US-Palenien 2,911,504 und 
3,503,814 gezeigl und sind im Handel von Sigmund Cohn 
Corp., 121 South Columbus Avenue, Mount Vernon, New 
York erhalllich, Intemetadresse www.sigmundcohn.com, 
unier dem Markennamen PYROFU-ZE®. Wenn die beiden 
Metallelemente der Reaktivbriicke durch ein Slromen von 
elekirischem Strom auf die Anfangstemperatur gebrachi 
werden, legieren sie schnell, was zu einer sofortigen Defla- 
gration ohne die Unierstutzung von Sauersloff fuhrt, 
[0084] Ein Vorleil der Verwendung einer Reaktivbriicke 
isl, daB sie so viel Hitze erzeugl und verleill, daB sie nur 
nahe (und nicht in engem Konlakl mil) dem Material sein 
muB, das sie zunden soil (beispielsweise solides IVeibmil- 
lel). Ein Widerstandsheizelement muB andererseils in en- 
gem Konlakl mil dem gezUndeten Material gehalten wer- 
den. Die Reaklivbrucke kann auf der MEMS-Basisschicht 
durch eine Anzahl verschiedener Verfahren angeordnei wer- 
den. 

[0085] Aus der obigen Beschreibung der Erfindung wer- 
den Fachleute Verbesserungen, Veranderungen und Modifi- 
kationen in der Erfindung enmehmen. Solche Verbesserun- 
gen, Veranderungen und Modifikationen innerhalb des 
FachkOnnens sollen von den angefuglen AnsprUchen abge- 
dccki werden. 
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Paienianspruche 

1. Eine Vorrichiung zum Helfen beini Schiilzen eines 
Fahr7£uginsassen, die folgendes aufweist: 

eine beiaiigbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung; 5 
und 

eine mikroelektromechanische SystemeinrichUing 
(MEMS-Einrichtung), die eiregbar ist, um die Beiati- 
gung der Schuizeinrichlung zu bewirken. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die MEMS- lO 
Einrichtung eine erregbare Stromungsinitielquelie zum 
Abgeben eines Primarstroinungsmitlels ist, um die 
Schutzeinrichtung zu betaiigen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Schutzein- 
richtung eine aufblasbare Einrichtung ist, und die Vor- 15 
richtung Mittel umfaBl, um das Primarstromungsmittel 
von der MEMS-Einrichiung in die aufblasbare Einrich- 
tung zu leitcn, um die aufblasbare Einrichtung aufzu- 
blasen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, die eine X^elzahl der 20 
MEMS-Einrichtungen aufweist und Mittel umfaBt, um 
das Primarstromungsmittel von den MEMS-Einrich- 
tungen in die aufblasbare Einrichtung zu leiren, um die 
aufblasbare Einrichtung aufzublasen, wobei die Viel- 
zahl von MEMS-Einrichtungen individuell betatigbar 25 
isu um das Aufblasen der Schutzeinrichtung zu steu- 
em. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Vielzahl 
von MEMS-Einrichtungen individuell zu unterschied- 
lichen Zeiten betatigbar ist, um das Aufblasen der 30 
Schutzeinrichtung zu steuem. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Vielzahl 
von MEMS-Einrichtungen individuell betatigbar isU 
um die Richtung des Aufblasens der Schutzeinrichtung 

zu steuem. 35 

7. Von4chtung nach Anspruch 2, wobei die MEMS- 
Einrichtung ein solides pyrotechnisches Material um- 
faBt, das beim Erregen der MEMS-Einrichtung erregt 
wird, um das Primarstromungsmittel zu erzeugen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die MEMS- 40 
Einrichtung eine Menge Stromungsmittel unter Druck 
umfaBt, das beim Erregen der MEMS-Einrichtung er- 
hitzi wird, um die Abgabe des Primarslromungsmittels 

zu bewirken. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die betatigbare 45 
Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung einen zerbrech- 
bzw. zerreiBbaren Teil umfaBt und die MEMS-Einrich- 
tung erregbar ist, um den zerbrechbaren Teil zu zerbre- 
chen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, die mindestens eine 50 
zusatzliche MEMS-Einrichtung aufweist, die erregbar 
ist, um zu helfen, den zerbrechbaren Teil zu zerbre- 
chen. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1 , die eine \^elzahl der 

MEMS-Einrichtungen aufweist und Mittel umfaBt, um 55 
selektiv zu steuem, ob und wann jede der MEMS-Ein- 
richtungen erregt wird, 

12. Vorrichtung nach Anspruch 2, die Mittel aufweist, 
um das Primarstromungsmittel von der MEMS-Ein- 
richtung zu einer sekundaren Stromungsmittelquelle zu 60 
leiten, um die sekundare Stromungsmittelquelle zu be- 
tatigen, um Sekundarstromungsmittel zum Betatigen 
der Schutzeinrichtung zu liefem. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobd die MEMS- 
Einrichtung zumindcst ein Toil cincs Ziindcrs fiir cine 65 
Aufblas vorrichtung des Verstarkungstyps ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die MEMS- 
Einrichtung zumindest ein Teil eines Zunders fur eine 
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Aufblasvorrichtung mil erhiizieni Gas ist. 

15. Eine Vorrichtung, die folgendes aufweist: 

eine betatigbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichtung; 
Tuindesienseine mehrlagige Einrichtung. die folgendes 

umfaBl: 

eine AuBenschichi mil einer Vielzahl von individuell 
reiB- bzw. brechbaren Segmenten; 
eine Mittelschicht mil einer Vielzahl von individuellen 
Kammern, die in einer eins-zu-eins-Beziehung den 
reiBbaren Segmenten der AuBenschichi zugeordnei 
sind und von den reiBbaren Segmenten verschlossen 
werden, wobei jede der Kammern Inhalte hat, die heiz- 
bar sind, um den Druck in der Kammer zu erhohen: und 
eine Basisschichl mil einer Vielzahl von individuell er- 
regbaren elektrischen Heizelemenlen, die in einer eins- 
zu-eins-Beziehung den Kammern zugeordnei sind, um 
bei Erregung die Inhalte der Kammern zu erhitzen; 
wobei jcdcs der reiBbaren Scgmcntc aufgrund cincr 
Druckerhdhung in seiner zugeordneten Kanmier reiB- 
bar ist, um ein Stromen von Stromungsmittel aus der 
Kammer zu ermoglichen; und 

Mittel zum Erregen der individuell erregbaren elektri- 
schen Heizelemente. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die heizba- 
ren Inhalte ein pyrotechnisches Material aufweisen, 
das zundbar ist, um Stromungsmittel unter Druck zu er- 
zeugen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die heizba- 
ren Inhalte ein Stromungsmittel unter Druck aufwei- 
sen, das heizbar ist, um seinen Druck zu erhohen. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die elektri- 
schen Heizelemente Mikrowidersiande sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die Schutz- 
einrichtung ein Airbag ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die mehrla- 
gige Einrichtung ein Ziinder fur eine stromungsmittel- 
erzeugende Vorrichtung ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die mehrla- 
gige Einrichtung erregbar ist, um ein Primarstromungs- 
mittel zum Betatigen der Schutzeinrichtung zu erzeu- 
gen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die elektri- 
schen Heizelemente Reaktivbrucken sind. 

23. Eine Vorrichtung, die folgendes aufweist: 

eine aufblasbare Fahrzeuginsassenschutzeinrichiung; 
und 

eine Aufblasvorrichtung zum Aufblasen der Schutzein- 
richtung, wobei die Aufblasvorrichtung eine betatig- 
bare primare Aufblasstromungsmittelquelle zum Lie- 
fem von Aufblasstromungsmittel aufweist, eine sekun- 
dare Aufblasstromungsmittelquelle und mindestens 
eine mikroelektromechanische Systemeinrichtung 
(MEMS-Einrichtung), die erregbar ist, um Verbren- 
nungsprodukte zum Betatigen oder Verstarken der pri- 
maren Aufblasstromungsmittelquelle zu erzeugen. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die Aufblas- 
vorrichtung eine Aufblasvorrichtung mil erhitztem Gas 
ist, wobei die betatigbare primare Aufblasstromungs- 
mittelquelle eine Stromungsmittelmischung ist, die 
eine inerte Gaskomponente und eine Brennstofif^gas- 
komponente aufweist, und wobei die MEMS-Einrich- 
tung erregbar ist, um Verbrennungsprodukte zum Zun- 
den der Brennstoff gaskomponente der Stromungsmit- 
telmischung zu erzeugen. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die betatig- 
bare primare Aufblasstromungsmittelquelle gespei- 
chertes Gas aufweist und die MEMS-Einrichtung ein 
zundbares solides Material aufweist, das betatigbar ist. 
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uni Verbrennungsprodukie zum ErhOhen der Tempera- 
lur und des Drucks des gespeicherten Gases zu erzeu- 
gen. 

26. Vorrichiung nach Anspruch 23, wobei die Aufblas- 
vorrichiung eine Vielzahl von MEMS-Einrichtungen 5 
aufweisl, die die eine MEMS-Einrichtung unifassen, 
die erregbar ist, uin Verbrennungsprodukie zum Zun- 
den Oder Verstarken der primaren Aufblassiromungs- 
mittelquelle zu erzeugen, und die weiter elekuische 
Schaltungsmittel aufweisl zum Erregen ausgewahlter 10 
dor Vielzahl von MEMS-Einrichtungen, uni die Stro- 
mungsmittelabgabe der Aufblasvorrichtung zu steuem. 

27. Eine Vorrichiung, die folgendes aufweisl: 

eine belaligbare Fahrzeuginsassenschulzeinrichlung: 
eine Anordnung individuell erregbarer Einrichtungen 15 
zum Erzeugen enlweder eines Aufblasstromungsmil- 
tels Oder von Verbrennungsprodukten zunn Bet^dgen 
der Schulzcinrichiung; und 

Mittel zum Erregen ausgewahlter der Anordnung indi- 
viduell erregbarer Einrichtungen, 20 
wobei die Mittel zum Erregen eine Basis aufweisen, 
die sich uber die Anordnung erstreckt und eine Viel- 
zahl elekuischer Heizelemente umfaBi, die jedes einer 
der erregbaren Einrichtungen zugeordnel sind, 
wobei die Mitlel zuin Erregen weiter SteuenniUel auf- 25 
weisen zum Leiten von elektrischem Strom in ausge- 
wahlte der Vielzahl von elektrischen Heizelementen, 
um die ausgewahlten der erregbaren Einrichtungen zu 
erregen. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die elektri- 30 
schen Heizelemente Wderstande sind, die unter Ver- 
wendung eines CMOS-Verfahrens hergestellt sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die Heizele- 
mente Mikrowiderstande sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die indivi- 35 
duell erregbaren Einrichtungen pyroiechnische Ein- 
richtungen sind, die ziindbar sind, um Aufblasstro- 
mungsmittel unter Druck zu erzeugen. 

3 1 . Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die indivi- 
duell erregbaren Einrichtungen Stromungsmittelein- 40 
richtungen sind, die erregbar sind, um Aufblasstro- 
mungsmittel unter Druck zu erzeugen. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 27, wobei die elektri- 
schen Heizelemente Reaktivbrucken sind. 

45 
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